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論文内容要旨
第窪車塵
 中性子数82は,良い閉殻を構成していると彰えられ,その偶偶核の低い励起状態び)準位構造は・
 単閉殻の核特有の特徴を示す事が色々な実験結的研究によって明らかにされている。又,理論的に
 はN軍82,Z⇒0の二重閉殻を不活性な芯と考え,その外側の活性陽子に関する殻模型的な計算に
 よってその特徴が良く再現されている。
 これらの準位のうちの何本かは(2≠,3「状態など)基底状態との問に大きな電気的転移確率を
 持つ,いわゆる集団的状態である事が実験的に知られている。この性質も,上記の模型で定性
 的には説明されるが,定盤的にB(EL)び)大きさを与える事は出来ず,この様な集団的状態に関して
 は,芯の運動の効果が重要な役割を果:すと考えられている。
 この様な状態に間じて,転移に関与する電荷の空間的分布の様子,即ち,殻模型的な計算によれ
 ば,この様子は、核種,状態に応じて異る複雑な構造を持つと一般に予想されるが,
 ①実際の形はどの様であるか
 ②その形は陽子数によって変るかどうか
 ③各状態の間でどの様な違いがあるか
 を調べる事は興味ある問題である。
 更に,Bemste{nによれば1)α粒子の罪弾性散乱の解析から,アィソスカラー転移確率B(ISL)
 を求める事が出来るが,この量はB(EL)と直接比べる事が出来て
 ①T=0核のイT=0転移
 ②質量振動(陽子と中性子が同様に動く)状態への転移
 で馨しい事が示されている。
 この二つの量の違いは,陽子と中性子の寄与の相対的な大きさに関係していると考えられるσ)で,
 N瓢82の様な中性子が閉殻である核の集団的各状態に於て,どの様な関係になっているかは興味
 深い。
 今までB(E2)は色々な方法で測定出来るので
 B(E2)～2・B(ISL)for2ナstate
 と知られているが,しのもっと大きい状態に関しては,精度の喪いB(EL)がなく,事情は明らか
 でない。
 電子の非弾性散乱は,比較的スピンの大きい状態を電磁気的に励起する事が出来,又,転移に関
 与する電荷,電流などの空間分布に関する情報を得る事が出来るので,上記の様な研究に適してい
 る。
 ここでは,Eed20MeV及び250MeVで138Ba,140Ce,エ42Ndの電子の非弾性散乱の実験を
 行い,強く励起される2≠,3r,4及び5一状態に関する微分断面積を測定した。DWBAの方法
 で得られた結果を現象論的に解析し,転移電荷分布とB(EL)を決めた.
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 第2章実験方法
 東北大学300MeV電子線型茄速器により,エネルギーE・艶i20及び250MeVの電子ビームを
 欝た。
 このビームは散乱実験室に馨れ,散乱槽内のターゲットを照鮒する。ターゲットより散乱された
 電子は中心軌道半径麹偏向角16解。の二重収束磁気分析羅により運動量分析され,その焦点面上
 の検出器により検出計算される。検出器は,i組が3個のSi(Li)一SSDを三層に積み重ねた,
 いわゆるカウンターテレスコープで,全部で33総が階段状に並べられている。各組の検出効率のバ
 ラツキは12CのE畠{50MeV領域に対応する,非弾性散乱電子の連続スペクトルを使って補正し
 た。検出効率の絶対値は,12Cの弾性又は雰弾性散乱の測定を行い,既に知られているその断面積
 の値を{吏って決められる。
 ターゲットを通過したビームの量は,二次電・子放出モニター(SEM)で測った。これらの装麗を
 嗣いで138Ba,i40Ce,エ42Ndに関する散乱角θ雛35。{'90。の範囲の弾性及び非弾性散乱の微分断面
 積を浪娃寇した二。
 ターゲットは次の様なものである.
 ①138Ba(濃縮工蕊Ba(99.8%)){'70mg/cm2,e簸rま。}生edmetaliicfo猛としては,得られなかっ
 たのでBaCO3の円板の形で嗣いだ。これは遠心沈降法で成形し乾燥させ,500℃20時間程
 度の熱処理をじた。ターゲットの厚さ,その一様性は明らかでないが,含譲れているC,0の
 弾性散乱を使って138Baの断面積を決める事が出来る。
 ②140ceイ.天然金礪膜(140ce88.48%,紹ce11.07%),犀さ445mg/cm2及び99.1mg/c鵬2
 環.濃縮ユ40Ce(99.7%)のCeO2焼結体～Loom副cm2。・のターゲットは,粉末を100ton程
 度の圧力で押し固め,1300℃40時間程度の加熱焼結をして作った。
 ③i42Na濃縮142Na金隔膜(紹Na97.55%,,厚さ22、6mglcm2及び67.6m副cm2。
 第3章結果
 散乱電子スペクトルに上記三つの核について2ナ,3r,4才及びガ状態への転移に対応するピー
 クが認められた。(但1.i42Naでは,4すと3rは重って分離出来ない)
 ここで,この様な集団的な5一状態は138Ba及び142Naに於ては知られていなかったものである。
 散乱電子はτad圭atio旦ta}1を持つので,正じい散乱電子数を得るには,このtailの部分も考慮す
 る必要がある.ここでは,半理論的に一つの塗泣に関する翻1を持ったピークの形を計算し,この形を
 各準位について重ね合せて,実験スペクトルに疵させる事によサ大きさを決め各ピークの面積を求
 めた。
 これに輻射補正を行って,正じい散乱電子数を求め断面積を求めた。
 第4童解析
 基底状態のスピンが零σ)核の弾性散乱は,電荷との相互作用だけを通じて起る・又・前方角度で集
 國的女状鰻σ)非弾性散乱も主として電荷によって起る。
 従って,我々の得た結果の解析から電荷分布が知れる。
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 我々は,転移電荷分布を問題にしているが,その核内の位置を知る上で基底状態の電荷分布のこ
 良求かな様子を知る必要がある。
 この解析に於て,有限の測定値から電荷分布を決める際に,主としてどの様な類の不定性がある
 かを見通しのよい方法で考察した。
 罫ここに非弾性轍乱に関して転移電荷分布にガウス型の関数形を仮定しDWBAの方法で解析され、
 分布のパラメータC及びZ,及びB(EL)が決められた。
 但し
 (卜C2)
 ρオγ(加exp(『Z2)
 この形を用いた理由は,パラメータの値から分布の様子がすぐ分り、劉な状態と比較する事が容易
 な事,又別の実験方法で得たB(EL)と,この形で電子散乱を解析して得たB(EL)がよく一致す
 る事2)である.弾性散乱の解析の考察を髄えば,L=2の場合に,我々の測定範囲でこの簡単な形か
 らのズレが検出される可能性があるが,今の場合,この形で充分よく実験値が説明出来る。
 第5章議論
 、・転移電荷分布としてガウス型のものを与えたが,もちろん実際はこれと違っているかも知れない。
 しかし,我々の測定範囲ではこれからのズレは検証出来なかった。分布の関数形としては別のものも
 の様子が少じ異るが,ピークの位置は良く一致している。得られた転移電荷分布のピークの位置は
 多くの場合ほぼ基底状態の電荷分布のhalfdens呈{yradiusのところにあり,陽子数が変っても分
 布の様子は変らない。但,例外としてi38Baの2す状態の転移電荷分布はむじろ138Ba,140Ceの
 姑状態のそれと似ている.こワ)点に関しては,理論的なこれらの状態の主な配位の予想と対応する
 ところがあるが・理論誹算では実験値を全く説明出来ないので,真の対応かどうか不明である。
 分布の拡がりは,偶パリティ状態に比べ奇パリティ状態の方が狭く,特に2+と3}状態とを比
 べて著しい。
 B(EL)とB(王SL)との比較から,特に3一に関してはこの状態に於る陽子と中性子の寄与がほ
 ぼ尉等と結論される。138Baと142Ndに集団的な5一状態が見出され,即Ceの匿に知られている
 結果及び我々の結果と合せて,こグ)状態の陽子数の変化に対する振舞が明らかになった。励起エネ
 ルギーは3と同様Zが大きくなると小さくなる・
 理論的な予想とは,2+状態について比べられて準粒子計算の波動函数は全く実験値を再現しない
 事.又この結果は,核の偏極効果を2簸40rder四重極共鳴3)まで取り入れると大巾に改善され
 る事が分った。
 蓑湾えられ,よくTassie型が用いられるが助Ce2+状態について解析し,ガウス型と比べるとスソ
築
 第6章結論
 転移電荷分布は,核の表面にピークを持つ単純な形で表された。
 このピークの位置の性質は,多くの球形核に共通する性質であり,閉殻構造を持つ核でも集団的
 一}43一
 状態は,多くの核子の運動の寄与の結果,個々の粒子の波動函数が示す様な構造はなくなり,一つ
 の正則性がその転移電荷分布に認められる。
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 論文審査の結果の要旨
 斉藤肇提出の本論文は本学原子核理学研究施設の300MeV電子線型加速器からの電子線を利用
 し,中性子数82をもった中性子閉殻の原子核3種類,138Ba,140Ce,142Ndについて電子の弾性
 および葬弾性散乱の実験を行い,これらの原子核の構造を研究したものである。これらの原子核を
 研究の対象に選んだ理由は,飽の多くの研究から82個の中性子が固い閉殻を構成しており,した
 がってこれらの原子核の性質の多くが陽子,特に陽子数50の閉殻の外に存在する陽子の振舞によ
 って理解できることがわかっているため,電子散乱の実験結果が果たしてこの様な立場から説明で
 きるかどうかという事は極めて興味ある闇題だからである。特にこれらの原子核では197/2陽子軌
 道がほぼ完全に満たされ,245/2陽子軌道の爵有確率が急速に増大しつつあるため,非弾性電子散
 乱の転移電荷分布の陽子数による変化の様子を調べることは,電子散乱の機構と核構造の知識を結
 びつける上での貴重な知見を与えるものであることが期待された。
 実験は120MeVと250MeVのエネルギーの電子線について行われ,エ38Ba,140Ce,雌Ndか
 ら散乱された電子の運動量スペクトルが,磁気分析装置を後馬して散乱角35㌧90。の範囲で測定
 された。観測されたスペクトルに適当な補正と処理を行って,弾性散乱およびいくつかの独立した
 励起状態へ移行する非弾性散乱について,形状悶子の運動量移行依存が得られた。ついで,これら
 の形状因子を理論計算により分析じて,核内電荷分布に関する情報が求められ,又各非弾性転移に
 対する換算転移確率が束められた。
 その結果,多くの新しい知見が得られたが,特に興味深いものをいくつか拾って列記すると:
 1,各非弾性散乱の形状厨子は,核表面の近くで極大を持つガウス型転移電荷分布で良く再現
 されるが,Jπ皿2+,4+励起状態への転移電荷分布は,これら3つの核の間では,陽子数が
 少いほど核の内側へ寄る傾向を示めす。一方,3励起状態へのものは3つの核の間で殆ん
 ど変化を示めなさい。
 2)各非弾性散乱の換算転移確率を同じ状態へのアルフアー粒子非弾性散乱から得られる7イ
 ソ・スカラー転位確率と比べることにより,各状態に対する陽子と中性子の寄与の比率に関
 する知見が得られた。
 3)今まで,集団運動的な5}状態は140Ceについてのみ知られていたが,この研究によって
 i38Ba,即Ndにもこの状態が発見され,この領域の核におけるこの様な5一状態の振舞が
 明らかになった。
 以上,斉藤肇提出の論文は電子散乱の実験により中性子数82の中性子閉殻をもつ原子核の低い
 励起状態の性質について研究を行い,新しい興味ある知見を得たものである。よって,斉藤肇提出
 の論文は理学博士の学位論文として合格と認める。
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